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El objetivo de la presente tesis es presentar tanto el análisis como el diseño 
estructural de un edificio de 06 pisos con semi-sótano, ubicado en la ciudad 
de Arequipa, provincia Arequipa, distrito Cerro Colorado. 
 
El edificio para efectos de análisis y diseño fue dividido en dos bloques, los 
que llamaremos “Bloque A” y “Bloque B”. Estos bloques divididos por una 
junta sísmica de 5 cm fueron diseñados de manera independiente y sus 
planos estructurales, producto de la presente tesis, se encuentran 
especificados según el bloque perteneciente en el Tomo II. 
 
El sistema estructural elegido para este edificio fue el de pórticos y muros 
estructurales, respetando la arquitectura planteada en el plan de tesis y 
cumpliendo con los parámetros indicados en la “Norma Técnica E.030 
Diseño sismoresistente”, “Norma Técnica E.060 Concreto Armado”, “Norma 










El edificio motivo de la presente tesis posee una geometría regular, 
dividido en dos bloques llamados Bloque A y Bloque B, sumando 
ambas 467.10 m2 y contando con un semisótano que cumple con la 
función de estacionamiento y a su vez con 6 pisos. 
 
La edificación soporta su estructura sobre zapatas combinadas y 
conectadas mediante vigas de cimentación. Los bloques A y B están 
separados por una junta sísmica, esto con el objetivo de que ambos 
bloques trabajen en forma independiente debido a su geometría. 
 
La geometría de los elementos estructurales fue gobernada por la 
arquitectura, la cual modifico levemente algunas secciones para poder 
cumplir con el diseño estructural. El sistema de transferencia de fuerzas 
horizontales está compuesto por diafragmas rígidos (losas aligeradas) 
que transfieren las fuerzas inerciales a pórticos dispuestos en 
direcciones ortogonales. 
 
El costo de la edificación es de S/. 1,942,339.70 soles con una duración 
de ejecución de 249 días. 
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The building motive of this thesis has a regular geometry, divided into 
two blocks called Block A and Block B, adding both 467.10 m2 and 
having a basement that meets the function of parking and in turn with 5 
floors. 
 
The building supports its structure on combined footings and connected 
by foundation beams. Blocks A and B are separated by a seismic joint, 
this with the aim that both blocks work independently due to their 
geometry. 
 
The geometry of the structural elements was governed by the 
architecture, which slightly modified some sections to be able to comply 
with the structural design. The system of transfer of horizontal forces is 
composed of rigid diaphragms (lightened slabs) that transfer the inertial 
forces to porticos arranged in orthogonal directions. 
 
The cost of the building is S /. 1,942,339.70 soles with a duration of 
execution of 249 days. 
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CAPITULO I: INFORMACIÓN BÁSICA DEL PROYECTO 
 
1.1 Arquitectura del proyecto 
 
1.1.1 Descripción del terreno 
 
De acuerdo con las directrices de la Municipalidad de Cerro 
Colorado, el proyecto se desarrolla sobre en una importante 
fracción de terreno de aproximadamente 700.00 m2, propiedad de 
la Urbanización Las Buganvillas, ubicado en lo que hoy es la sede 
principal de la Urbanización.  
La planta de esta sección del terreno es de forma regular, similar a 
un rectángulo, con una superficie aproximada de 700.00 m2. 
 
Figura 1. Vista tridimensional de la fachada del edificio 
 
1.1.2 Departamentos y áreas comunes 
 
Las áreas de los departamentos y áreas comunes constituyen el 
área global a construir y son parte integral del Conjunto residencial. 
El emplazamiento de los departamentos de dividen en dos partes: 
Block A y Block B y están separados por una junta de dilatación de 
0.07 cm, en toda su longitud, contemplan en el conjunto de los dos 
bloques áreas comunes a ambos como escaleras y ascensor, 
ingresos principales, ingresos a servicios recreacionales. 
En el espacio Semisótano se emplazan los cubículos de 





unidad vehicular y 03 estacionamientos son para dos unidades 
vehiculares, contempla también sus respectivas áreas de 
circulación, áreas de ingreso tanto a los departamentos como a las 
diferentes áreas como gimnasios, áreas de seguridad y guardianía, 
áreas de administración, etc. 
1.1.3 Especificaciones de Áreas Generales: 
 
Área total Construida por Nivel   467.10 m2  
Área total construida Conjunto Residencial 3269.70 m2    
Total Área terreno     703.00 m2  
Área libre total     235.90 m2    
33% del área total 
 
 









Figura 3. Planta típica del 1er al 6to nivel 
 
1.2 Topografía del terreno 
 
La topografía en la zona del proyecto no constituye un problema en 
el diseño estructural, ya que el terreno es relativamente plano sin 
relieves pronunciados importantes, por lo que para el presente 
proyecto no se adjunta plano de curvas de nivel. 
 
1.3 Mecánica de suelos 
 
Para este proyecto de tesis no se realizó un estudio de mecánica de 
suelos, los datos de diseño fueron considerados tal como para una 
edificación de la zona. Los siguientes son los valores que fueron 
considerados para el diseño de la cimentación: 
 
σt (Zapatas Aisladas)  = 2.30 kg/cm2 
σt (Zapatas Corridas)  = 2.30 kg/cm2 
σt (Cimientos corridos)  = 2.30 kg/cm2 
 
Profundidad de desplante: 
Df min (zapatas)   = 1.50 m 







CAPITULO II: CONCEPCION ESTRUCTURAL 
 
En el presente capitulo se detallarán los criterios más importantes 
a tomarse en cuenta para obtener una estructura cuyo 
comportamiento sea eficiente ante cualquier eventualidad. 
Según la Norma E.030 en su Artículo 9.- CONCEPCIÓN 
ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE, nos aconseja lo siguiente 
en cuanto al mejoramiento del comportamiento sísmico: 
• Procurar siempre la simetría, tanto en la distribución de masas 
como en las rigideces de la estructura. 
 
• No sobrecargar la estructura más de lo necesario con el peso 
de los elementos estructurales. Esta consideración 
especialmente en pisos altos. 
 
• Elegir la resistencia adecuada para los cálculos estructurales. 
 
• Limitar la deformación de la estructura según los parámetros 
de la Norma. 
 
Simplicidad y simetría: 
 
Está demostrado que las estructuras poseen un mejor 
comportamiento cuando cuentan con ambas características frente 
a los eventos sísmicos. El no contar con simetría en la estructura, 
provocara efectos torsionales difíciles de evaluar, los cuales 
pueden ser muy destructivos. 
Asimismo, para garantizar la estabilidad de la estructura y de cada 
elemento separado, se debe de trabajar con los conceptos de 
resistencia y ductilidad. 
Uniformidad y continuidad de la estructura: 
 
La estructura ha de ser continua en todas sus plantas, con 
elementos estructurales que no tengan cambios bruscos en su 




Con el objetivo de que la estructura tenga un buen comportamiento 
frente a las deformaciones horizontales sin presentar 
deformaciones importantes, será necesario de proveer la estructura 
de muros de corte, con eso se consigue limitar la flexibilidad del 





hiperestaticidad a los muros, otorgando de esta manera una mejor 
posibilidad de disipar la energía sísmica. 
Existencia de diafragmas rígidos: 
 
En los análisis es usual considerar como hipótesis básica la 
existencia de una losa rígida en su plano, que permite la 
idealización de la estructura como una unidad, donde las fuerzas 
horizontales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y placas 
de acuerdo con su rigidez lateral, manteniendo toda una misma 




Se buscó una disposición apropiada de los elementos 
estructurales, de forma que el edificio sea capaz de soportar todas 
las solicitaciones de carga a las que será sometido en su vida útil y 
que a su vez la estructura sea estética, funcional y económica 
Se conformaron pórticos siguiendo la arquitectura inicial y evitando 
realizar cambios en ella. 
Se eligió usar losas aligeradas que son las más usadas en el Perú, 
por las siguientes razones:  
• El hecho de empotrar las tuberías de desagüe en la losa, lo 
cual obliga a usar como mínimo espesores de 17 y/o 20 cm.  
 
• Una losa maciza de este peralte es demasiado cara y pesada.  
 
• El hecho que la mano de obra sea relativamente económica 
hace que el costo de la colocación del ladrillo hueco no influya 
en el costo total de la obra. 
 
• El menor costo de un encofrado para losas aligeradas en 
relación con los encofrados de las demás losas. 
 
El criterio práctico y la experiencia adquirida por muchos expertos 
en diseño de concreto armado indica que una losa aligerada es 
económica hasta una luz de 7 m. aproximadamente.  
El techo se ha armado en la dirección de menor longitud, esto a 
modo de evitar encontrarse con deformaciones y esfuerzos por 
flexión y cortante de mayor magnitud.  
Las vigas principales, que son denominadas así porque son las que 





Y, además estarán representas en los ejes de los planos con letras, 
mientras las vigas secundarias se hallarán en el eje X-X cuyos ejes 
estarán representados por números. 
Las columnas que conforman los pórticos de la estructura son en 
su mayoría de dimensiones de 0.35 x 0.35 m2 en el Bloque A y de 
0.50 x 0.50 m2 en el Bloque B, estas ubicadas en su mayoría en la 
zona central del bloque. Cabe resaltar que como se mencionó 
previamente, el edificio a diseñar se dividió en dos bloques 
denominados con las letras A y B. 
2.1 Transferencia de cargas verticales 
 
Las cargas a las cuales son sometidas las estructuras serán 
transmitidas desde su punto de aplicación hasta su punto final de 
resistencia. La estructura es diseñada tomando en cuenta valores 
sísmicos intermedios, de este modo, el saldo de resistencia que ha 
de conferirse a la estructura está relacionado con su ductilidad. 
Esto quiere decir que, frente un evento sísmico, la estructura 
deberá trabajar en el rango plástico, sin llegar a la falla. 
Además, es necesario resaltar que los criterios de 
predimensionamiento y diseño serán necesariamente vinculados al 
diseño por corte, ya que se sabe que la falla del concreto armado 
por corte es de naturaleza frágil. 
Para cumplir lo anteriormente nombrado se deberá comprobar que 
la resistencia proporcionada por corte sea mayor que la resistencia 











2.2 Transferencia de carga horizontal 
 
El sistema de transferencia de cargas horizontales está basado por 
el concepto de losas aligeradas, consideradas como diafragmas 
rígidos, lo cuales pueden trasmitir el desplazamiento a otros 
elementos como muros los cuales lo harán todos a la vez y de igual 
forma, a diferencia de los diafragmas flexibles, al curvearse tiene 
diferentes desplazamientos, deformaciones y rotaciones lo cual 
complica el análisis. También al ser poco rígido no es capaz de 
transmitir con eficiencia ni totalmente las solicitaciones. La manera 
en que los diafragmas transmiten las fuerzas inerciales a los pórticos 















La estructuración de la edificación se dividió en dos bloques, el 
bloque A y el bloque B, esto con la finalidad de que actúen 
independientemente debido a su geometría. Siguiendo la 
arquitectura, se procedió a estructurar el edificio en base a pórticos 
y muros estructurales. A la dirección paralela a la fachada se le 
denomino X–X y a la dirección perpendicular a la fachada se le 
denominó Y-Y. 
 
Se pudo apreciar que el modo predominante en esta edificación es 
en base a pórticos, esto debido a la presencia de semisótano, lo 
que hace necesario una mayor cantidad de espacio libre en la zona 
de estacionamiento. En esta construcción los pórticos tendrán 
doble función, una netamente portante, resistiendo las cargas de 
gravedad del edificio y por otra parte de arriostre resistiendo las 
cargas laterales a las que puede estar sujeto el edificio, debido a 
sismos u otras causas.  
 
Los pórticos serán complementados por placas verticales de 
concreto estructural armado, que actuando como muros de corte 
resistan una parte de las cargas laterales. La caja de ascensor por 
su parte actuará como un muro de corte con mayor rigidez. Los 
techos serán vaciados en forma monolítica con los pórticos 
actuando como amarre entre los mismos. 
 
Considerando que la coincidencia entre centro de carga y centro de 
rigidez no es posible, se reforzará convenientemente los elementos 
de arriostre, para compensar las cargas laterales adicionales, 
introducidas por la excentricidad de la carga, con relación al centro 
de rigidez. 
 
Para mantener una adecuada concordancia con el diseño 
arquitectónico se estructuraron las dos direcciones principales de 
la planta (X-X e Y-Y) en base a un sistema de pórticos y muros de 
corte. En conclusión, se ha planteado el uso de una estructura 










3.1.2.1 Concreto:  
 
En su forma más simple, el concreto es un material compuesto 
constituido por un material cementante, agua y agregado. El 
cemento, normalmente tipo Portland; una vez hidratado genera la 
adhesión química entre los componentes. Por lo general el 
agregado representa entre el 60 al 75% del volumen total del 
concreto estructural, el cemento entre un 7 a 15% y el aire atrapado 
de 1 a 3%. 
 
El concreto tiene una alta resistencia en compresión, pero su 
resistencia en tracción es baja, de hecho, en los cálculos se suele 
despreciar dicha resistencia. 
 
3.1.2.2 Resistencia a la compresión: 
 
El valor de f’c (resistencia a la compresión) se utiliza generalmente 
como indicador de la calidad del concreto. 
 
La resistencia a la compresión se determina a partir de ensayos de 
laboratorio en probetas estándar cargadas axialmente 
 
Los principales factores que afectan la resistencia f’c son la relación 
agua – cemento (w/c). Esta es tal vez la variable más importante, 
una relación w/c baja, reduce la porosidad de la pasta de cemento 





Figura 6.Relación entre la relación w/c y la resistencia a 








Figura 7. Influencia de la relación w/c en la resistencia 
y la forma de la curva 
 
Resistencia del concreto en la estructura real. 
 
La resistencia del concreto puede variar entre los distintos 
elementos estructurales que podemos encontrar dentro de una 
edificación como lo son: columnas, vigas, muros de corte, 
cimentación. La resistencia real tiende entonces a ser menor que 
el valor f’c obtenida el laboratorio.  
 
A continuación, algunas razones del porque la variación en las 
resistencias en concreto: 
 
• Diferencias en el vibrado tanto del elemento estructural 
del cual se toma muestra, como de la probeta destinada 
a ensayar. 
• Diferencias en el curado 
• La migración de agua hacia arriba en un elemento 
estructural, lo cual produce que la relación w/c difiera a 
lo largo de dicho elemento. 
• La segregación de agregados produce un concreto no 
uniforme. 
 
Módulo de elasticidad del concreto 
 
El ACI permite estimar el valor Ec para concretos de peso 






𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0.14 ∗ 𝛾𝛾1.5 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸…… (Kg/cm2) 
 
Para concretos de peso normal (Aproximadamente 2300 kg/m3) el 
ACI y la Norma Peruana permiten estimar Ec mediante: 
 
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 15100 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸…… (Kg/cm2) 
 
Para el diseño utilizaremos un concreto de f’c=210 kg/cm2, para 
esto el valor de Ec= 218819.7889 Kg/cm2 
 
3.1.2.2.1 Módulo de Poisson del concreto 
 
Este valor varía entre 0.11 y 0.21. Normalmente está en el rango 
de 0.15 a 0.20 y permanece constante, con lo cual, el módulo de 
rigidez al esfuerzo cortante se define como: 
 
𝐺𝐺𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝐸𝐸/2.3 
 
Para el diseño utilizaremos el valor de 0.20. 
 
3.1.2.3 Acero de refuerzo 
 
El concreto, al ser un material de débil comportamiento frente a los 
esfuerzos de tracción, debe combinarse junto al acero de refuerzo 
que es capaz de resistir dichos esfuerzos. Mientras el concreto 
resistirá los esfuerzos por compresión el acero se encargará de 
resistir las tracciones originadas por la flexión. Adicionalmente al 
acero de refuerzo longitudinal, se suelen colocar refuerzos 
transversales en forma de estribos, los cuales resisten los 
esfuerzos de tracción diagonal originados por las fuerzas cortantes. 
 
3.1.2.3.1 Características de las barras de refuerzo 
 
El acero de refuerzo se distribuye regularmente en barras o varillas 
de sección transversal circular, con corrugaciones en la superficie 
para mejorar su adherencia con el concreto 
 
Las barras de producción nacional vienen en longitudes de 9 
metros. Los diámetros más comerciales son los de 3/8”, ½”, 5/8”, 
¾”, 1” y 1-3/8”. 
 
3.1.2.3.2 Propiedades de las barras grado 60 
 
Las características mecánicas ASTM A615 consideradas para el 
diseño del presente edificio serán: 
 
Fy min = 4200 kg/cm2 
Fu min = 6300 kg/cm2 







3.2 Análisis Estructural 
 
3.2.1 Cargas Muertas 
 
Son considerados los materiales de los cuales están compuestos 
los distintos elementos estructurales que componen la estructura 
en sí. Son considerados también todo aquel equipo que tiene 
ubicación permanente y por ende carga permanente. 
 
3.2.1.1 Losa aligerada: 
 
Su peralte estará determinado en función de las luces que cubre. 
Estará conformado por viguetas de concreto armado cuyo ancho 
es de 10 cm y a su vez conformado por ladrillo de arcilla hueco con 
dimensiones de 30x30x15 cm. Sobre este conjunto, en la dirección 
horizontal se armará una losa de concreto de 5 cm de espesor. 
 
3.2.1.2 Piso Terminado:  
 
Estará conformado por un mortero de 5cm de espesor, ubicado 
sobre las losas, esto dará un acabado liso de concreto y se tomará 
como una sobrecarga de 100 Kg/m2. 
 
3.2.1.3 Tabiquería:  
 
AL estar la estructura designada al uso de edificio multifamiliar de 
viviendas es que se encuentran mayor densidad de muros de 
albañilería. Estos muros tendrán un espesor de 15 cm y su altura 
será de piso a base de techo o fondo de viga. Su densidad fue 
considerada como 1.8 Tn/m3 
 
3.2.1.4 Vigas:  
 
Estos elementos de concreto armado con disposición horizontal 
sujetan el peso de las losas. Transmiten a su vez las cargas a los 
elementos verticales como columnas y muros de corte. 
 
3.2.1.5 Columnas y placas:  
 
Estos elementos con disposición vertical reciben cargas de las 
vigas y a su vez las transmiten a la cimentación 
 
3.2.2 Cargas Vivas 
 
Se considera los pesos que están momentáneamente en las 










Peso Propio Aligerado (h=20 
cm.) 
300 Kg/m2 
Piso Terminado 100 Kg/m2 
CARGA VIVA 
Sobrecarga piso típico 200 Kg/m2 
Sobrecarga techo 100 Kg/m2 
Sobrecarga estacionamiento 250 Kg/m2 




3.2.3 Cargas Sísmicas 
 
El análisis sísmico Es el estudio del comportamiento de la 
estructura ante un movimiento sísmico analizando sus 
desplazamientos de acuerdo con lo especificado en la Norma de 
Diseño Sismo-Resistente E.030 dado por el Reglamento Nacional 
de Edificaciones (RNE).  
 
El análisis sísmico depende de varios factores como zonificación, 
tipo de suelo, importancia de la estructura, periodo de vibración de 
la estructura, regularidad en planta y en elevación, etc. 
 
3.3 Análisis sísmico del edificio: 
 
Se refiere al estudio del comportamiento de la estructura frente a 
un evento sísmico analizando sus desplazamientos de acuerdo con 
lo especificado en la norma de diseño sismo resistente E.030 dado 
por el reglamento nacional de edificaciones. El análisis sísmico 
depende de varios factores como el de zonificación, condiciones 
geotécnicas, factor de amplificación sísmica, categoría de la 
edificación y sistema estructural. 
 
Definición de los parámetros: 
 
Factor de zona (Z) 
El edificio ubicado en el distrito de cerro colorado en la ciudad de 
Arequipa, por lo que según el mapa de zonificación, la estructura 








Condiciones geotécnicas (S)  
Los valores de suelo se clasifican teniendo en consideración las 
propiedades mecánicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo 
fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las 
ondas de corte. 
Según los estudios este valor se clasifica, según zonificación, en 4 
tipos de perfiles, los cuales son: 
 
• Tipo S1: Roca o suelos muy rígidos. 
• Tipo S2: Suelos intermedios. 
• Tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. 















Factor de amplificación sísmica (C) 
Este valor es considerado como el factor de la respuesta 
estructural, respecto a la aceleración en el suelo. 
De acuerdo con las características del lugar, el factor (C) será 





Tp= Periodo fundamental del suelo. 
T  = Periodo fundamental de la estructura. 






Hn = Altura de la edificación 
Ct  = Periodo fundamental de la estructura 
Según las anteriores tablas Tp=0.6 y TL=2.0 y al cumplirse que 






Categoria de la edificación (U) 



















Según la anterior tabla, nuestra edificación tendría una categoría 
C al ser un edificio común, por lo que se considera un U=1.0 
Coeficiente de reducción sísmica (R): 
Este coeficiente guarda relación directa con el tipo de edificación y 
















Para este caso, se trata de una edificación regular, y de acuerdo 
con los acápites de la norma E-030 de Sismorresistencia, 
considerando además en principio que ambos sentidos de la 
estructura son en base a pórticos y muros estructurales, entonces, 
el factor R tendrá el valor de 7. 
Modelamiento estructural: 
Para el respectivo análisis estructural se utilizó el software ETABS 
2015. Respecto a las consideraciones para elaborar el modelo, son 
las siguientes: 
• El diafragma es considerado como rígido. 
• Las losas son consideradas como membrana, 
• Tanto las columnas como las placas fueron consideradas 
empotradas con el suelo. 




















Para el análisis sísmico de estructuras de edificios se puede recurrir 
a tres tipos de análisis: método simplificado, método estático y 
método dinámico. El método simplificado es aplicable a estructuras 
regulares con altura no mayor de 13m, que cumplan con los 
requisitos que indican los reglamentos. El método estático es 
aplicable a edificios cuya altura sea menor o igual que 30m y 
estructuras irregulares con altura no mayor de 20m. En terreno 
rocoso, estos límites se incrementan a 40 y 30m, respectivamente. 
El método dinámico consta de los mismos pasos básicos que el 
estático, con la salvedad de que las fuerzas laterales aplicables en 
los centros de masas de los pisos se determinan a partir de la 
respuesta dinámica de la estructura. Pueden emplearse como 
métodos dinámicos el análisis modal espectral y el análisis paso a 
paso o cálculo de respuestas ante registros de aceleración 
específicos. 
Aceleración espectral 
Según la Norma E.030 en su inciso 18.2.b indica que en los 
cálculos de pseudo-aceleraciones se utilizara un espectro 
inelástico definido por: 
 
𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝑍𝑍𝑍𝑍𝐶𝐶𝑆𝑆𝑅𝑅 ∗ 𝑔𝑔 
Al no saber si el sistema estructural es de muros estructurales o 
dual se asume inicialmente que es de pórticos, se deberá confirmar 
la cortante para dar validez a la suposición inicial. 
Según la Norma E.030 un sistema es 
Aporticado: Al menos 80% de la cortante en la base actúa sobre 
las columnas de los pórticos 
Muros Estructurales: Por lo menos 70% de la cortante en la base 
actúa sobre los muros de concreto 
Dual: Las columnas toman al menos 30% de la cortante basal. Los 
muros toman entre 20 y 70% 
Para el Bloque A tendremos las siguientes consideraciones en la 









R=7 para dual 
 
Figura 10. Espectro de aceleraciones supuesto para ambos ejes 
 
Consideramos inicialmente que el presente espectro de respuesta 
se toma tanto en el eje X-X como en el Y-Y. 
Criterios de combinación: 
Según la Norma E.030 para obtener la respuesta máxima esperada 
(r) tanto para fuerzas internas en los componentes estructurales, 
como para los parámetros globales del edificio, la respuesta 
máxima elástica será determinada mediante la siguiente expresión: 













































Figura 11. Definición de casos de sismo dinámico 
Tanto para el eje X e Y se crean dos casos de carga, los cuales 
independientemente se definen de la siguiente manera: 












SRSS: Square Root of the Sum of the Squares 
Este método estima la respuesta pico por la raíz cuadrada de la 
suma de las respuestas modales máximas al cuadrado. 
Opinión sobre este método: 
 
 













Absolute: Valor absoluto 
Este método asume el peor escenario, en el cual, todos los valores 
modales máximos para cada punto de la estructura ocurren al 
mismo tiempo y en la misma fase.  
Opinión sobre este método: 
 
Creación de los patrones de carga sísmico-estático 
El análisis estático no se emplea usualmente para diseño, sin 
embargo, es de gran importancia para:  
• Poder determinar el sistema estructural de la edificación (Muros 
estructurales o Dual). 
• Poder verificar y ajustar la cortante dinámica con relación al 
valor de la cortante estática. 
La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del 
Edificio es la que se muestra a continuación: 
• Determinar el Período Fundamental, T, de la Estructura.  
• Calcular el valor del factor de amplificación sísmica “C”, de 
acuerdo con las características del sitio 
• Evaluar el valor de 𝑪𝑪/𝑹𝑹.  
• Determinar el valor de ZUCS/R 
















Tanto para X como para Y el valor de ZUCS/R será 0.1257. Con 
















Verificación del sistema estructural 
Revisamos los valores de cortante basal generados por el sismo 
estático 




SEx-x Seismic X + Ecc. Y 5 266.66 
SEy-y Seismic Y + Ecc. X 5 266.66 
 
Posteriormente sumamos el valor de las cortantes en las placas del 
primer piso para ambos ejes 
Sx=68.93= 26% Basal (Dual) 
Sy=38.92 = 15% Basal (Pórticos) 
El sistema estructural y el espectro de respuesta inicial, junto a las 
suposiciones son correctas por ende el espectro de respuesta 
conservará sus valores.  
 
 






































Figura 16. Espectro de aceleraciones corregido eje Y-Y 
 
Verificación de la relación cortante dinámica – estática. 
Según la Norma E.030 la cortante dinámica debe ser al menos un 
80% la cortante estática, en el caso de estructuras regulares y el 
90% para las irregulares. 
 
 
Estático Dinámico Verificación Factor de 
amplificación 
X 319.38 201.99 No cumple 1.42 
Y 319.38 204.91 No cumple 1.40 
 
Al no cumplir la condición se obtendrá un factor de corrección F.E. 
el cual se corregirá en el caso de sismo dinámico.  
Además, cabe resaltarse que con los factores de corrección 
escalamos en el espectro de respuesta sísmico y corregimos el 













































Control de las derivas de entrepiso 
Las derivas o drifts serán controlados en función al desplazamiento 
de entrepiso. El programa ETABS genera automáticamente este 
valor el cual se presenta en la siguiente tabla. 
Comparando los valores tanto en eje X e Y, obtenemos que las 
derivas de entrepiso son menores a 0.50%, el límite que la Norma 







Story Load Case/Combo Dir. Drift Label 
X Y Z 
m m m 
piso 6 DINXX Max X 0.001121 39 18.88 0 18.2 
piso 6 DINXX Min X 0.001121 39 18.88 0 18.2 
piso 5 DINXX Max X 0.001159 39 18.88 0 15.6 
piso 5 DINXX Min X 0.001159 39 18.88 0 15.6 
piso 4 DINXX Max X 0.001155 39 18.88 0 13 
piso 4 DINXX Min X 0.001155 39 18.88 0 13 
piso 3 DINXX Max X 0.001119 39 18.88 0 10.4 
piso 3 DINXX Min X 0.001119 39 18.88 0 10.4 
piso 2 DINXX Max X 0.001222 39 18.88 0 7.8 
piso 2 DINXX Min X 0.001222 39 18.88 0 7.8 
piso 1 DINXX Max X 0.000282 39 18.88 0 5.2 
piso 1 DINXX Min X 0.000282 39 18.88 0 5.2 
sotano DINXX Max X 0.000158 39 18.88 0 2.6 
sotano DINXX Min X 0.000158 39 18.88 0 2.6 




    
 
Story Load Case/Combo Dir. Drift Label 
X Y Z 
m m m 
piso 6 DINYY Max Y 0.000363 39 18.88 0 18.2 
piso 6 DINYY Min Y 0.000363 39 18.88 0 18.2 
piso 5 DINYY Max Y 0.000383 39 18.88 0 15.6 
piso 5 DINYY Min Y 0.000383 39 18.88 0 15.6 
piso 4 DINYY Max Y 0.000387 39 18.88 0 13 
piso 4 DINYY Min Y 0.000387 39 18.88 0 13 
piso 3 DINYY Max Y 0.000380 39 18.88 0 10.4 
piso 3 DINYY Min Y 0.000380 39 18.88 0 10.4 
piso 2 DINYY Max Y 0.000543 39 18.88 0 7.8 
piso 2 DINYY Min Y 0.000543 39 18.88 0 7.8 
piso 1 DINYY Max Y 0.000177 8 9.73 9.71 5.2 
piso 1 DINYY Min Y 0.000177 8 9.73 9.71 5.2 
sotano DINYY Max Y 0.000083 39 18.88 0 2.6 
sotano DINYY Min Y 0.000083 39 18.88 0 2.6   
MAX 0.000543 










3.3.1 Cálculo de la Junta Sísmica: 
 
Según la Norma Sismorresistente E.030 se halla el espaciamiento sísmico S 
en cada dirección con las siguientes condiciones: 
S = 3 + 0.004*(h-500) 
S min = 3 cm 
Donde: 
h : Altura del edificio en cm. h = 1345 cm. 
S = 3 + 0.004*(1800-500) 
S = 7.82 cm 
Obtenemos la mayor junta sísmica de 2/3 del desplazamiento máximo y S/2 
por cada dirección de análisis. 
BLOQUE A 
DIRECCION Dmax 2/3 Dmax S/2 Junta Sis. 
X-X 3.0607011 2.0404674 4.10 5.00 
Y-Y 1.16190608 0.77460405 4.10 5.00 
 
BLOQUE B 
DIRECCION Dmax 2/3 Dmax S/2 Junta Sis. 
X-X 3.87560408 2.58373605 4.10 5.00 
Y-Y 1.70886105 1.1392407 4.10 5.00 
 











4.1.1 DISEÑO DE LOSAS 
 
Las losas son elementos estructurales horizontales que separan a 
dos niveles consecutivos las cuales se apoyan sobre vigas o muros 
estructurales. Desde el punto de vista arquitectónico cumplen la 
función de separar diferentes pisos en una construcción. 
Estructuralmente deben ser capaces de transmitir las cargas 
muertas y vivas a las vigas. 
 
Además, forman un diafragma rígido intermedio para soportar la 
fuerza sísmica de la estructura. Dependiendo del tipo de paños 
pueden usarse losas aligeradas armadas en una o dos direcciones; 
en este caso se consideraron losas aligeradas armadas en un solo 
sentido. 
 
Al análisis presentado corresponde a la aplicación de cargas de 
gravedad según las combinaciones de la norma E.060 Concreto 
Armado. 
 





Figura 17. Corte típico de losa aligerada 
 
 
Ejemplo de diseño 
 
El análisis y diseño de las losas aligeradas se realiza por vigueta. 
Para ejemplos prácticos se realizará el diseño del tramo 4 - 6 entre 







Figura 18. Planta especificando el acero en aligerados 
 
 
Metrado de carga muerta 
 
Pp   =300*0.4 =120 Kg/m 
Piso terminado =100*0.4 =40 Kg/m 
Cielo raso  =50*0.4 =20 Kg/m 
Tabiquería  =160*0.40 =64 Kg/m 
 
Wcm    = 244 Kg/m  = 0.244 Tn/m 
 
Metrado de carga viva 
 
s/c   = 0.4*200 =80 Kg/m 
Wcv    =80 Kg/m =0.08 Tn/m 
 
Combinación por gravedad 
 







Figura 19. Diagrama equivalente de carga última 
 
 
Figura 20. Diagrama de momento flector 
 
 
Diseño por flexión: 
 
Primero calculamos la cantidad de acero mínimo para una vigueta 
de 0.20m de espesor. 
 
a = Asumir 20% del valor de “d” 
d = 17 cm. 
 
Acero negativo central: 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝑀𝑀𝑀𝑀
∅ ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓 ∗ �𝑑𝑑 −
𝑎𝑎2� 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.73 ∗ 1050.9 ∗ 4200 ∗ �17 − 3.42 � 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1.26 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Verificando a 
𝑎𝑎 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓0.85 ∗ 𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 





𝑎𝑎 = 2.96 𝐸𝐸𝑐𝑐 
Para dicho a = 2.96 cm; As = 1.24 cm2; 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1∅ 12 " 
 
Acero en los extremos: 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.27 ∗ 1050.9 ∗ 4200 ∗ �17 − 3.42 � 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.47 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Comprobación: 
a=1.1 cm 
Para dicho a = 1.10 cm; As = 0.43 cm2; 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1∅ 38 " 
Acero positivo: 
A=3.4 cm 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.47 ∗ 1050.9 ∗ 4200 ∗ �17 − 3.42 � 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.81 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Comprobación: 
a=1.91 cm 











Verificaciones por corte máximo 
 
𝑉𝑉𝑢𝑢 = ∅ 𝑉𝑉𝑐𝑐 
𝑉𝑉𝑢𝑢 = 1.15 ∗ 𝑊𝑊𝑢𝑢 ∗ 𝐿𝐿2  
𝑉𝑉𝑢𝑢 = 1.02 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.53 ∗ √210 ∗ 10 ∗ 17 
𝑉𝑉𝑐𝑐 = 1.30 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 1.30 𝑇𝑇𝑛𝑛 ≥ 1.02 𝑇𝑇𝑛𝑛  cumple 
 
Calculo de acero por temperatura 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.0018 ∗ 1 ∗ 𝐶𝐶 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.0018 ∗ 100 𝐸𝐸𝑐𝑐 ∗ 5 𝐸𝐸𝑐𝑐 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.9 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Para As = 0.90 cm2; 𝐴𝐴𝑠𝑠 = 3∅ 14 " 
La separación máxima de varillas es 5t, es decir 5 veces el espesor 
de la losa:   5x5cm = 25cm 
 
Entonces, la distribución del acero por temperatura será: 
 






Corte y doblado del refuerzo:  
Hay zonas donde no es necesario colocar acero de refuerzo; con 
el fin de tener un diseño económico se opta por cortar las varillas 
para tener bastones siguiendo las recomendaciones. 
 
• El refuerzo deberá extenderse más allá del punto en el que ya 
no es necesario para resistir flexión, una distancia igual a d o 12 
db, la que sea mayor. Se exceptúan los apoyos articulados y los 
extremos en voladizo (Norma E.060 artículo 8.8). 
 
• 1/4 de la luz libre para los bastones negativos en apoyos 
interiores, y 1/5 en apoyos exteriores (Norma E.060 artículo 8.8) 
 
• 1/6 de la luz libre para los bastones positivos en apoyos 
interiores, y 1/7 en apoyos exteriores (Norma E.060 artículo 8.8) 
 
El esquema siguiente muestra lo explicado anteriormente: 
 
 







La distribución de acero en las viguetas en la losa aligera será la 




Figura 23. Distribución de acero en aligerados en el tramo de diseño 
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4.1.2 DISEÑO DE VIGAS 
4.1.2.1 Diseño por flexión: 
Para asegurar que los diseños sean subreforzados, la Norma 
Peruana especifica que la cuantía máxima sea menor o igual 
al 75% de la cuantía balanceada (Pb) (Ministerio de Vivienda, 
Norma Tecnica de Edificacion E.060 Concreto Armado, 2006) 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.70 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸
𝑓𝑓𝑓𝑓
∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
Donde: b = ancho de viga 
d = peralte efectivo 
f’c=resistencia del concreto en compresión 
f’y=resistencia en fluencia del acero 
Se considerará como acero máximo el 75% del acero 
balanceado. Tras comprobar que las cantidades de acero 
requeridas se encuentran entre los rangos de acero mínimo y 
máximo, se procederá a calcular las cantidades de acero 
necesarias para cumplir las condiciones de momento ultimo. 




Dónde: Mu = Momento último 
    b = Ancho de la viga 
    d = Peralte efectivo 
Luego hallamos la cuantía (ρ) en función del valor Ku para 
después hallar el área necesaria: 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝜌𝜌 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
Esta área de acero hallada deberá estar en función a los 
diámetros de aceros disponibles en el mercado. 
Dónde: φ = factor de reducción = 0.85 





4.1.2.2 Diseño por corte 
 
La norma E.060 en su artículo 11.1.1 establece el diseño de 
secciones transversales debido a la resistencia al corte, donde 
indica que estos elementos estructurales deberán satisfacer la 
condición siguiente: 
 
𝑉𝑉𝑀𝑀 ≤ ∅ (𝑉𝑉𝐸𝐸 + 𝑉𝑉𝐴𝐴) 
 
El diseño por corte se tomó en cuenta las fuerzas cortantes ultimas 
(Vu) obtenidas del análisis estructural a una distancia “d” (peralte 
efectivo) de la cara del apoyo. 
 
Se halló la resistencia al corte del concreto (Vc) sin considerar el 
aporte del acero ya que en las viguetas de las losas aligeradas no 
se colocan estribos. La resistencia a la cortante del concreto se 
halló por la siguiente ecuación: 
 
 
𝜑𝜑𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ (0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑) 
 
 
Dónde: φ = factor de reducción = 0.85 
f’c = Resistencia del concreto a la compresión 
 
La resistencia del acero es: 
 




Además, la fuerza cortante se define como: 
 
 
𝜑𝜑𝑉𝑉𝑛𝑛 = 𝜑𝜑𝑉𝑉𝐴𝐴 + 𝜑𝜑𝑉𝑉𝐸𝐸 
 
 
Dónde: Vn = Resistencia nominal al corte 
 Vs = resistencia del acero transversal al corte 
 Vc = Resistencia del concreto al corte 
 Av = Área del acero de refuerzo transversal 
 d = Peralte efectivo de la viga 
 b = Ancho de viga  
 S = Espaciamiento del refuerzo transversal 
 
Según la Norma E.060 se debe de cumplir que la resistencia al 
corte del concreto debe ser mayor o igual a la resistencia ultima 
requerida. 
 






4.1.2.3 Espaciamiento de estribos 
 
Los estribos de confinamiento para vigas sísmicas de los edificios 
con sistema resistente a fuerzas laterales de muros estructurales o 
dual tipo I deben cumplir lo siguiente: 
 
El espaciamiento máximo entre estribos para una viga que recibe 





4.1.2.4 Empalmes por traslape  
 
Al realizar traslapes, estos deben ubicarse siempre en las zonas 
donde los esfuerzos son menores. Las vigas que no absorben 
cargas sísmicas presentan sus zonas menos esforzadas en el 
tercio central inferior. 
 
Para las vigas que soportan cargas sísmicas, los traslapes de acero 
se harán fuera de la zona ubicada a la distancia “d” de la cara del 
nudo.  
 
Por último, de acuerdo al diámetro de la barra de acero, se 
determinara la longitud de los empalmes “a”. 
 
 
Valores de “a” 
φ Refuerzo inferior Refuerzo superior 
3/8” 0.40 0.45 
½” 0.40 0.50 
5/8” 0.50 0.60 
¾” 0.65 0.75 








4.1.2.5 Corte de barras  
 
La Norma E.060 menciona algunas consideraciones:  
 
 Todas las barras que anclen en columnas extremas 
deberán terminar en gancho estándar (Norma E.060 
Articulo 7). 
 
 El esfuerzo por momento negativo en un elemento continuo 
o en voladizo o en cualquier otro elemento de un pórtico, 
deberá anclarse en los elementos de apoyo por longitudes 
de anclaje, ganchos o anclajes mecánicos. El esfuerzo que 
llega hasta el extremo del volador terminará en gancho 
estándar Norma E.060 Articulo 7). 
 
 Por lo menos 1/3 del esfuerzo por momento positivo deberá 
prolongarse dentro del apoyo, cumpliendo con el anclaje 
requerido (Norma E.060 Articulo 7). 
 
 
Ejemplo de diseño: 
 
 
Figura 24. Diagrama de fuerza cortante y momento flector de 
la viga a diseñar 
 
 
Obtenemos los diagramas tanto de fuerza cortante como de 





cortantes máximos se realiza tanto el diseño por flexión como por 
cortante. 
 
Para el diseño por flexión se debe tener en cuenta las restricciones 
de acero mínimo y máximo. Según la norma el acero mínimo de 
refuerzo es: 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.70 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸
𝑓𝑓𝑓𝑓
∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.70 ∗ √2104200 ∗ 25 ∗ 36 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 2.17 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
 
El acero máximo será el 75% del acero balanceado. Después de 
halladas las cantidades de acero mínimo y máximo se procederá a 
hallar la cantidad de acero necesaria para resistir el momento 
último obtenido del análisis. Para esto obtenemos el valor de Ku 






Dónde: Mu = Momento último 
     b = Ancho de la viga 
     d = Peralte efectivo 
 
Luego hallamos la cuantía (ρ) en función del valor Ku para después 




Mu(-) = 4.93 tn-m 
b=25 cm, d=36 cm, Ku= 15.22 
As =3.81 cm2 
Usar As = 3.81 cm2 = 3φ1/2” 
 
Momento Positivo: 
Mu(+) = 3.29 tn-m 
b=25 cm, d=36 cm, Ku= 10.15 
As =2.50 cm2  





Comprobamos así que, el valor del acero longitudinal para vigas, tiene 
valores similares a los demostrados en el diseño en concreto armado del 




Figura 25. Esquema de cantidad de acero en vigas. 
 
Con estos valores, se procede con el dibujo de toda la viga en sus 
4 tramos. 
 
Diseño por corte 
El diseño por corte se tomó en cuenta las fuerzas cortantes ultimas 
(Vu) obtenidas del análisis estructural a una distancia “d” (peralte 
efectivo) de la cara del apoyo. 
 
Se halló la resistencia al corte del concreto (Vc) sin considerar el 
aporte del acero ya que en las viguetas de las losas aligeradas no 
se colocan estribos. La resistencia a la cortante del concreto se 
halló por la siguiente ecuación: 
 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 






𝑉𝑉𝐸𝐸 = 6.91 𝐶𝐶𝑛𝑛 
 
Se revisa la condición de diseño establecida por la norma y se 
verifica las condiciones de esfuerzo por cortante. 
 
La resistencia al corte es mayor que la resistencia requerida, por lo 
que no se necesitó la resistencia al corte del acero. 
 
Según la norma tenemos una zona de confinamiento de 90 cm, 
distribuyendo φ1/4”@0.10. Se procede a comprobar su capacidad 
de resistencia al corte de la distribución nombrada. 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴 = 2 ∗ 0.32 =  0.64 𝐸𝐸𝑐𝑐2; 𝑓𝑓𝑓𝑓 = 4200 𝑘𝑘𝑔𝑔
𝐸𝐸𝑐𝑐2
;𝑑𝑑= 36 𝐸𝐸𝑐𝑐. ; 𝐴𝐴 10 𝐸𝐸𝑐𝑐. 
 
𝑉𝑉𝐴𝐴 = 0.64 ∗ 4200 ∗ 3610 
 
𝑉𝑉𝐴𝐴 = 9.68 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
Por lo tanto, la resistencia nominal al corte en la zona de 
confinamiento es: 
 
𝑉𝑉𝑛𝑛 = 9.68 + 6.91 
 
𝑉𝑉𝑛𝑛 = 16.59 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
∅𝑉𝑉𝑛𝑛 > 𝑉𝑉𝑀𝑀 
 14.10 > 8.97 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 
 
 






















4.1.3 DISEÑO DE COLUMNAS  
 
Las columnas son elementos que soportan las cargas que son 
transmitidas por las vigas hacia estas. Serán diseñadas para el soporte 
de cargas de sísmicas y de gravedad. Para su diseño se consideró la 
envolvente entre momentos flectores y fuerzas axiales actuantes sobre 
la columna, las que generan un diagrama de interacción con las 
siguientes cinco combinaciones. 
 1.40 𝐶𝐶𝑀𝑀 + 1.70 𝐶𝐶𝑉𝑉 
 1.25 (𝐶𝐶𝑀𝑀 + 𝐶𝐶𝑉𝑉) ± 𝐶𝐶𝑆𝑆 
 0.90 𝐶𝐶𝑀𝑀 ± 𝐶𝐶𝑆𝑆 
 
 
4.1.3.1 Diseño por flexo compresión  
 
Los elementos verticales están sometidos a la acción simultanea de la 
flexión y carga axial, su diseño está basado en la elaboración de los 
diagramas de interacción el cual es la representación gráfica de pares 
ordenados (A, B) donde A representa la carga axial y B su momento 
resistente, todo esto aplicado en una sección con dimensiones y acero 
de refuerzo conocidos (Harmsen) (Morales Morales & ICG). 
 
Para poder diseñar estos elementos estructurales, es necesario 
verificar que la resistencia de la sección sea mayor a las requeridas, 
esto hace referencia a que los pares (Pu,Mu), los cuales se extraen en 
el diagrama de interacción, quepan en el interior del diagrama para la 
sección transversal determinada. 
 
Por ultimo se ha de tener en cuenta que la relación de cuantía de acero 




4.1.3.2 Diseño por cortante  
 
 
La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente formula: 
 





Nu: Carga axial última  









Por lo tanto se debe cumplir lo siguiente: 
 
𝜑𝜑(𝑉𝑉𝐸𝐸 + 𝑉𝑉𝐴𝐴) ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀 
 
Se debe además verificar que Vc no sea mayor que: 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.93 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 ∗ �1 + 𝑁𝑁𝑀𝑀35 ∗ 𝐴𝐴𝑔𝑔 
 
Asimismo, el aporte del acero está dado por la expresión: 
 




4.1.3.3 Espaciamiento de estribos  
 
El refuerzo por corte debe cumplir lo que se muestra la información a 
continuación procedente del libro del Ing. Antonio Blanco Blasco 








Ejemplo de diseño 
 
Se seleccionó la columna ubicada en el eje 1 y el eje A, nombrada C-
1.  
 
Según la Norma de Concreto Armado E.060 las cuantías para acero 
longitudinal se hallan entre 1 – 4%. Probamos la cuantía mínima para 
las condiciones de carga máxima en la columna a diseñar. Tomando 
este criterio utilizamos 4 Φ5/8” + 4 Φ1/2”. 
 
Del programa ETABS, tomamos las cargas a las cuales está sometida 
la columna en mención. 
 
Story Load Loc P V2 V3 M2 M3 
SOTANO Comb1 2.2 -87.1602 0.1605 0.9594 -1.3205 -0.2202 
SOTANO Comb2 Max 2.2 -72.0564 0.5511 0.8472 -1.0425 0.5272 
SOTANO Comb2 Min 2.2 -77.081 -0.2793 0.7851 -1.2045 -0.9001 
SOTANO Comb3 Max 2.2 -72.7933 0.3744 0.8925 -0.923 0.2354 
SOTANO Comb3 Min 2.2 -76.3441 -0.1027 0.7398 -1.324 -0.6082 
SOTANO Comb4 Max 2.2 -40.2472 0.4881 0.4825 -0.5415 0.6135 
SOTANO Comb4 Min 2.2 -45.2718 -0.3422 0.4204 -0.7035 -0.8138 
SOTANO Comb5 Max 2.2 -40.9842 0.3115 0.5278 -0.422 0.3216 







Utilizando el programa CSI COL, graficamos la columna mencionada. 
 
 
Figura 27. Sección de columna en programa csi COL 
Posteriormente construiremos el diagrama de interacción para 
comprobar que las cargas actuantes en la columna a diseñar se 
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Figura 29. Diagrama de interacción en el eje Y 
 
 
Debido a que la cuantía mínima satisface las combinaciones de carga 
establecidas, se conservó la distribución inicial. 
 
Para el diseño por cortante: 
 
Con el dato conocido del Momento nominal (Mn), se procede a calcular 
el valor de Vud de la siguiente manera: 
 




𝑉𝑉𝑀𝑀 = 15 + 152.4  
 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 12.50 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
 
La contribución del concreto está dada por la siguiente fórmula: 
 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.53 ∗ √210 ∗ 35 ∗ 0.8 ∗ 35 ∗ (1 + 0.0071 ∗ 16.772 ∗ 100035 ∗ 35 ) 
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La contribución del acero está dada por la siguiente fórmula:  
 
𝑉𝑉𝐴𝐴 = 𝑉𝑉𝑀𝑀 − 𝑉𝑉𝐸𝐸 
 
𝑉𝑉𝐴𝐴 = 4.24 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
Para una distribución de estribos de 3/8” 
 
 
𝑆𝑆 = 2 ∗ 0.71 ∗ 4200 ∗ (35 − 6)4.24 ∗ 1000  
 
𝑆𝑆 = 40.79 
 
 
Para la distribución de estribos revisaremos la norma, la cual es más 
conservadora para los espaciamientos de estribos, por ende, la 
distribución final será: 
 
Φ3/8” 1@0.05; 8@0.10; resto@0.20 c/extremo. 
 
 





4.1.4 DISEÑO DE MUROS DE CORTE 
 
Los muros de corte son elementos verticales, también llamados placas, 
se encargan de resistir cargas propias y asimismo las cargas 
horizontales de sismo. 
 
Los muros de corte serán diseñados al igual que las columnas, 
teniendo en cuenta sus diagramas de interacción, asegurándose que 
sus solicitaciones de carga se encuentran dentro del diagrama 
previamente mencionado. 
 
El refuerzo vertical será distribuido a lo largo del muro, concentrando la 
mayor cantidad de esfuerzo en los extremos llamados también núcleos 
confinados. 
 
4.1.4.1 Diseño por flexo compresión  
 
El diagrama de interacción fue realizado para cada placa, se consideró 
el momento flector y carga axial últimos correspondientes a su 
respectiva sección transversal y su distribución de acero vertical 
colocada. 
 
Se debe considerar que el valor de cuantía mínima de refuerzo 
horizontal y vertical es de ρ = 0.0025 fuera de la zona de los núcleos 
de refuerzo. 
 
4.1.4.2 Diseño por cortante  
 
El diseño por corte se consideró la siguiente ecuación: 
 
 
𝜑𝜑𝑉𝑉𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀  
𝜑𝜑(𝑉𝑉𝐸𝐸 + 𝑉𝑉𝐴𝐴) ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀 
 
La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente fórmula: 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝐶𝐶 ∗ 𝑑𝑑 
 
 
Según el artículo 15.4.3 de la Norma de Concreto Armado E.060 para 
que el aporte del concreto pueda considerarse se deberá cumplir con 


























Ejemplo de diseño 
 
De mismo modo en que se diseñaron las columnas se procedió a 
hacerlo con las placas. Para el ejemplo se diseñará la placa del Bloque 
A qué sirve como caja de ascensor 
 
Se tomó el acero horizontal y vertical considerando el valor de cuantía 
mínima mencionado anteriormente: 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 ℎ𝑜𝑜𝑟𝑟𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑛𝑛𝐶𝐶𝑎𝑎𝑜𝑜 = 0.0020 ∗ 25 ∗ 100 
 





𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 𝐴𝐴𝑣𝑣𝑟𝑟𝐶𝐶𝑜𝑜𝐸𝐸𝑎𝑎𝑜𝑜 = 0.0015 ∗ 25 ∗ 100 
 




Para los núcleos se consideraron dos de medidas 0.40 x 0.25 m2 
y dos de 0.50 x 0.25 m2, estos núcleos tienen una distribución de 
acero vertical correspondiente a una cuantía de 1%, para lo cual 
tendríamos la siguiente disposición: 
 
𝑁𝑁𝑀𝑀𝐸𝐸𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜 1: 0.40 ∗ 0.25 = 6∅5/8" 
 








Del programa ETABS, tomamos las cargas a las cuales está sometida 
la columna en mención. 
 
Story Load Loc P V2 V3 M2 M3 
SOTANO Comb1 Bottom -244.7118 14.7382 -3.9647 20.3901 -25.158 
SOTANO Comb2 Max Bottom -196.5741 60.5144 36.8153 301.1706 75.0683 
SOTANO Comb2 Min Bottom -228.3916 -35.1061 -43.6104 -266.4559 
-
118.5299 
SOTANO Comb3 Max Bottom -197.0835 65.3271 25.4809 240.8479 108.6192 
SOTANO Comb3 Min Bottom -227.8822 -39.9187 -32.276 -206.1332 
-
152.0809 
SOTANO Comb4 Max Bottom -116.8858 55.4288 38.2449 293.4611 83.6114 
SOTANO Comb4 Min Bottom -148.7033 -40.1918 -42.1808 -274.1654 
-
109.9869 
SOTANO Comb5 Max Bottom -117.3952 60.2414 26.9105 233.1384 117.1623 





En el programa CSI COL se procedió con dibujar la sección de la placa 
mencionada tomando en cuenta la distribución de aceros especificada 
para cuantía mínima. 
 
 







Posteriormente construiremos el diagrama de interacción para 
comprobar que las cargas actuantes en la placa a diseñar se 
encuentran dentro del diagrama. 
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Para el diseño por cortante: 
 




≥ 0.10 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 
 244.711.5747 ≥ 0.10 ∗ √210 ∗ 10 
 155.40 ≥ 14.49 
 
La contribución del concreto está dada por la siguiente fórmula: 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝐶𝐶 ∗ 𝑑𝑑 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 111. 37 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 






𝑉𝑉𝐴𝐴 = −10.70 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
El diseño por corte se consideró la siguiente ecuación: 
 
𝜑𝜑𝑉𝑉𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀 
 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 43.61 𝑇𝑇𝑛𝑛  
𝜑𝜑(𝑉𝑉𝐸𝐸 + 𝑉𝑉𝐴𝐴) ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀 








Debido a que la distribución satisface las combinaciones de carga 
establecidas, se conservó la distribución inicial, la cual se expresa en 











4.1.5 DISEÑO DE ESCALERAS 
 
La función que cumplen estos elementos son la de conectar los pisos 
niveles entre sí. Para su análisis, fue modelado y considerado como 
una viga chata simplemente apoyada. 
 
4.1.5.1 Diseño por flexión  
 
El diseño por flexión de la escalera se calculará igual que el diseño por 
flexión de una viga, para esto se empezará el cálculo teniendo en 
cuenta los valores de cuantía mínima. 
 
Según la Norma de Concreto Armado E.060 la cuantía mínima de acero 
es de 0.0018 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑛𝑛 = 0.0018 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
Donde:  
b: ancho de diseño  
d: peralte efectivo 
 
Para simplificaciones de diseño por flexión, se asumió que la altura de 
la sección es igual a la garganta de la escalera. 
 
4.1.5.2 Diseño por cortante  
 
El diseño por cortante se realiza igual que el respectivo a una viga, por 
lo que se aplica la siguiente ecuación. 
 
 
𝜑𝜑 𝑉𝑉𝐸𝐸 ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀 
 
Si no se cumple con la ecuación se aumentará el peralte efectivo de la 
escalera hasta cumplir con la condición. 
 
Ejemplo de diseño 
 
Metrado de carga muerta 
 
Pp   =0.2644 x 1.2*2.4 =0.76 Tn/m 
Piso terminado =0.100 x 2.1  =0.12 Tn/m 
Wcm       = 0.88 Tn/m 
 
Metrado de carga viva 
 
s/c   = 0.25  







Combinación por gravedad 
 
Wu  =1.4(0.76) x 1.7(0.12)   =1.74 Tn/m 
 
ℎ𝑚𝑚 = ℎ + 𝐶𝐶𝐶𝐶2 = 𝐶𝐶cos 𝜃𝜃 + 𝐶𝐶𝐶𝐶2  cos 𝜃𝜃 = 30
√302 + 182 cos 𝜃𝜃 = 0.86 
ℎ𝑚𝑚 = 150.86 + 182  




𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 𝑊𝑊𝑀𝑀 ∗ 𝐿𝐿28 = 1.74 ∗ 1.8828  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 0.77 𝐶𝐶𝑛𝑛 − 𝑐𝑐 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑖𝑖𝑠𝑠𝑡𝑡ñ𝑜𝑜 = 0.8 ∗ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚   
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑖𝑖𝑠𝑠𝑡𝑡ñ𝑜𝑜 = 0.70 
 
𝑑𝑑 = 𝐶𝐶 − �𝑟𝑟 + ∅2� 
𝑑𝑑 = 15 − �2 + 0.712 � 
  
𝑑𝑑 = 12.65 𝐸𝐸𝑐𝑐 
 
Se asume a=2cm 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 0.7 ∗ 1050.9 ∗ 4200 ∗ �12.65 − 22� 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 1.58 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Comprobando:   
𝑎𝑎 = 1.59 ∗ 42000.85 ∗ 0.18 ∗ 120 
 
𝑎𝑎 = 0.36 
Usar   






𝐴𝐴 = 1.2 − 0.00719  
 
𝐴𝐴 = 0.13 𝑐𝑐 
 
𝜌𝜌 = 10 ∗ 0.71120 ∗ 12.65 
 
𝜌𝜌 = 0.0041 
 
Se encuentra el valor entre los valores: 
 
𝜌𝜌𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 = 0.0133 
 








𝐴𝐴𝐴𝐴− = 1.583  
 
𝐴𝐴𝐴𝐴− = 0.53 𝐸𝐸𝑐𝑐2  
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0018 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 2.73 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Usar   
𝐴𝐴𝑠𝑠 = 6 ∅ 3/8"  
 
𝐴𝐴 = 1.2 − 0.00715  
 
𝐴𝐴 = 0.25 𝑐𝑐 
 
Refuerzo transversal por temperatura 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0018 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 15 
 










































4.1.7 DISEÑO DE MUROS PORTANTES  
 
Para el diseño de muros portantes se extrajeron los datos de carga y 
momento para las condiciones de carga P (Carga Muerta + Carga 
Viva), PG (Carga Muerta + 25% Carga Viva), Sismo Moderado en 




Figura 37. Datos de P, M2, M3 para combinación de carga de servicio. 
 
 
Tras obtener las fuerzas actuantes para cada caso anteriormente 













Con los datos obtenidos hacemos la verificación y el análisis para cargas verticales, 
fisuración de muros y agrietamiento. 
Para cada caso se aplicarán las siguientes fórmulas: 
 
Análisis de cargas verticales: 
 
 
















Ejemplo de diseño 
 
Tomamos el muro del Bloque B ubicado entre los ejes 2 y 3, localizado 
en el sexto piso. 
 
Características del muro: 
 
Resistencia f’m: 65 Kg/cm2 
Longitud muro: 3.32 m. 
Altura (h): 2.40 m. 
Espesor de muro (t): 0.23 m. 
 




Análisis de Esfuerzos por Cargas Verticales: 
 
Esfuerzo axial: 
𝜎𝜎𝑚𝑚 = 4.178 𝑇𝑇𝑛𝑛/𝑐𝑐2 
 
Esfuerzo Admisible Carga Vertical: 
𝐹𝐹𝑎𝑎 = 118.445 𝑇𝑇𝑛𝑛/𝑐𝑐2 
 
Esfuerzo Limite 0.15 𝑓𝑓′𝑐𝑐 = 97.500 𝑇𝑇𝑛𝑛/𝑐𝑐2 
 





𝑉𝑉𝑚𝑚 = 31.488 𝑇𝑇𝑛𝑛 
Donde: Vm = Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal 
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑉𝑉𝑡𝑡𝑚𝑚 = 3.00 
𝑉𝑉𝑢𝑢 = 19.920 𝑇𝑇𝑛𝑛  
Control de Fisuración en los muros de albañilería: 
𝑉𝑉𝑡𝑡  ≤ 0.55𝑉𝑉𝑚𝑚 = 𝐹𝐹𝑀𝑀𝑣𝑣𝑟𝑟𝑜𝑜𝑎𝑎 𝐸𝐸𝑜𝑜𝑟𝑟𝐶𝐶𝑎𝑎𝑛𝑛𝐶𝐶𝑣𝑣 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑐𝑐𝑜𝑜𝐴𝐴𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑣𝑣
𝑉𝑉𝑡𝑡 = 6.640 𝑇𝑇𝑛𝑛 ≤ 0.55 𝑉𝑉𝑚𝑚 = 17.318 
CUMPLE 
Control de Fisuración en los muros de albañilería: 
𝑉𝑉𝑢𝑢  ≥ 𝑉𝑉𝑚𝑚 
𝑉𝑉𝑡𝑡 = 19.920 𝑇𝑇𝑛𝑛 ≥ 𝑉𝑉𝑚𝑚 = 31.488 𝑇𝑇𝑛𝑛  
MURO NO AGRIETADO 





Diseño de columnas de confinamiento: 
Carga de servicio:  
𝐶𝐶𝑔𝑔 = 3.070 𝑇𝑇𝑛𝑛  
Corte por fisuramiento: 
𝑉𝑉𝑚𝑚 = 31.488 𝑇𝑇𝑛𝑛  
Momento Último:  
𝑀𝑀𝑢𝑢 = 8.160 𝑇𝑇𝑛𝑛 −𝑐𝑐  
Numero de columnas de confinamientos:  
𝑁𝑁𝑐𝑐 = 2 
Longitud de paño mayor: 
𝐿𝐿 = 3.32 𝑐𝑐 
 
𝑀𝑀 = 8.160 𝑇𝑇𝑛𝑛 −𝑐𝑐  
𝐹𝐹 = 2.458 𝑇𝑇𝑛𝑛  
𝐶𝐶𝑐𝑐 = 𝑃𝑃𝑐𝑐𝑁𝑁𝑐𝑐 = 1.54 𝑇𝑇𝑛𝑛  
𝐶𝐶𝑡𝑡 = 0.25 𝐶𝐶𝑔𝑔  = 0.80 𝑇𝑇𝑛𝑛  
 
Área de la columna de confinamiento: 
El área de la columna, se debe elegir el mayor valor entre 15 veces el 
espesor del muro, el área por diseño a compresión y el área de diseño 
por corte – fricción. En el caso de muros No Agrietados, no se considera 









Diseño por Compresión: 
Columna extrema: 
𝐴𝐴𝑚𝑚 = −64.02 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
 
Área de la columna de confinamiento: 
Diseño por corte – fricción 
 
 
Área mínima de la columna por espesor del muro: 15𝐶𝐶 = 345.0 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
 
Dimensiones Finales de la columna de confinamiento: 
Área de la columna: 
𝐴𝐴𝑐𝑐 = 20 𝑥𝑥 23 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
𝐴𝐴𝑐𝑐 = 460.00 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
 
Cantidad y espaciamiento del refuerzo transversal: 







La distribución final será: 
𝐶𝐶𝑎𝑎𝑟𝑟𝑎𝑎 ∅ 6𝑐𝑐𝑐𝑐: 1@0.05; 4@0.10;𝑅𝑅𝐶𝐶𝑜𝑜 @0.25 𝑐𝑐 
 
Debido a que las disposiciones tanto de acero longitudinal y estribos calculados para 
las columnas de amarre son menores a las cantidades de acero que se calculo para 












4.2.1 DISEÑO DE MUROS DE SEMISÓTANO 
 
Estos muros, semejantes a muros de corte, tienen como función el 





DFC   DMF 
 
Figura 40. Representación de las fuerzas actuantes en el muro de semisótano 
 
4.2.1.1 Análisis estructural  
 
Para el análisis de los muros de sótano se debe tener los siguientes 
datos:  
 
- γ : Peso por unidad de volumen del suelo (ton/m3)  
- Φ : Ángulo de fricción del suelo  
- Ko: Coeficiente de empuje del suelo en reposo  
 
 
El muro se considerará para efectos de análisis y diseño como una viga 
simplemente apoyada, con un metro de ancho efectivo, además se 
tomará en cuenta para el diseño la fuerza horizontal del empuje que 
ejerce el suelo como una carga distribuida trapezoidal, cuyo mayor 
valor se localiza en la base del muro.  
 
Ya que el cimiento del muro no cuenta con un ancho de proporciones 
considerables como para que se presente flexión en el volado, se 







4.2.1.2 Diseño por flexión  
 
El diseño por flexión para dicho muro tendrá las mismas 
consideraciones que una viga. La fuerza del empuje del suelo estará 
dada en función de la profundidad del muro y de los datos que se 
puedan proporcionar del suelo. 
 
Según la norma de concreto armado E.060 el acero mínimo para muros 
es el siguiente: 
 
Cuantía horizontal: ρ hor  = 0.0020 As min = 0.0020*b*t 
Cuantía vertical:  ρ vert = 0.0015 As min = 0.0015*b*t 
 
Siendo el b*t referente a la sección bruta. 
 
Ejemplo de diseño: 
 
Para el diseño del muro se tomarán los siguientes datos: 
 
Y   = 2.3 tn/m3 
Ko = 0.5 
H   = 2.35 
 
La presión en la base del muro es: 
 
𝐶𝐶 = 𝛾𝛾 ∗ 𝐾𝐾𝑂𝑂 ∗ ℎ 
 
𝐶𝐶 = 2.3 ∗ 0.50 ∗ 2.35 
 





Verificación por corte 
 
Considerando el espesor del muro como 25 cm, se determinará la 
resistencia al corte del muro. 
 
 
∅ ∗ 𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
∅ ∗ 𝑉𝑉𝑐𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 100 ∗ 22 
 
∅ ∗ 𝑉𝑉𝑐𝑐 = 14.36 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 
𝑉𝑉𝑢𝑢 = 2.24 𝑇𝑇𝑛𝑛 
 






Diseño por flexión 
Se procede primero a calcular el acero mínimo 
 
Cuantía horizontal: p=0.0020 
 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0020 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝐶𝐶 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0020 ∗ 100 ∗ 25 
 




Cuantía vertical: p=0.0015 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0015 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝐶𝐶 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0020 ∗ 100 ∗ 25 
 













Figura 41. Disposición de acero en el muro de contención a diseñar 
 
 
4.2.2 DISEÑO DE CIMENTACIONES 
 
La cimentación transmite las cargas al terreno, las cuales no deben de 
exceder la capacidad portante del suelo. Para el diseño de zapatas 
combinadas se utilizó el programa SAFE y su modelación se propuso 
según las cargas transmitidas por las columnas que dicha cimentación 
soporta. 
 
4.2.2.1 Análisis estructural  
 
La cimentación será diseñada tomando los criterios más importantes 
como la verificación por corte, punzonamiento y flexión, tomando como 







Para el análisis estructural de la zapata se tomarán en cuenta las 
siguientes consideraciones (Norma E.60). 
 
 
• Capacidad admisible del suelo  
• Profundidad de cimentación  
• Estrato de apoyo  
• Tipo de suelo para efectos sísmicos  
 
4.2.2.2 Diseño de zapatas aisladas  
 
Para el diseño de las zapatas, se dimensionará utilizando las cargas de 
servicio que incluyen tanto las cargas axiales y momentos flectores que 
provienen de las columnas y placas. 
 
Se verificó con las cargas de gravedad y luego incluyendo las cargas 
de sismo. Se permite incrementar el esfuerzo admisible del suelo en 
1,3 para los casos de análisis con cargas de sismo (Norma E.60 Articulo 
15.2) 
 












Si consideramos cargas por sismo debemos dividir las fuerzas axiales 
y los momentos flectores entre 1.25 ya que las fuerzas de sismo que 
usamos ya vienen amplificadas (Norma E.60). 
 
 
4.2.2.3 Diseño por cortante  
 
El diseño por corte para el muro de semisótano se calculará igual que 
el diseño por corte de una viga cumpliendo con la siguiente ecuación: 
 
𝜑𝜑𝑉𝑉𝐸𝐸 ≥ 𝑉𝑉𝑀𝑀 
 
Donde:  
Vu = Fuerza cortante última a “d” de la cara amplificada a 1.7 veces 
la fuerza cortante por la presión de tierra 
 
La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente formula: 
 
𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
Donde:  
b = Ancho en la dirección en que se está analizando 
d = Peralte efectivo 






Ejemplo de diseño 
 
Para el diseño de la zapata utilizaremos como ejemplo la cimentación 
de la columna 
 
Consideraciones del tipo de suelo: 
 
- El estrato del apoyo de la cimentación es suelo gravoso, no 
plástico semicompactado.  
- El tipo del suelo según Norma Sismorresistente es Tipo S1  
- Profundidad de cimentación Df=1.20m  
- Capacidad admisible del terreno σ-adm = 2.30 Kg/cm2  
 
Dimensionamiento de la cimentación: 
 
Para calcular las dimensiones de la zapata se tomarán la columna más 
cargada axialmente, para esto se seleccionaron todas las columnas del 
bloque 
 
Story Column Unique Name 
Load 
Case/Combo Station P 
Sotano C5 77 Comb 2 Min 0 -159.5532 
 
La suma de las cargas axiales en servicio en ambas direcciones no 
deberá exceder el esfuerzo admisible del suelo.  
 
El área de la zapata se obtiene de la relación:  
 
𝜎𝜎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑚𝑚 = 𝐹𝐹𝐴𝐴 
 
𝐶𝐶𝑠𝑠𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑖𝑖𝑐𝑐𝑖𝑖𝑜𝑜 = 159.55 
 
De la formula 
 
𝐴𝐴 = 64.37/23 
 
𝐴𝐴 = 6.94 𝑐𝑐2 
 
Considerando una zapata de sección cuadrada, consideramos las 
dimensiones 
 






Diseño por Corte: 
Empezaremos el diseño con un peralte de 70 cm. Para evitar la falla 
por punzonamiento, por ende, d=70 – 10 = 60 cm. 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √210 ∗ 100 ∗ 60 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 39.17 𝐶𝐶𝑛𝑛/𝑐𝑐 
El valor de la cortante ultima viene definido por: 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 𝜎𝜎𝑀𝑀 ∗ 𝐿𝐿 ∗ 𝑋𝑋 
Donde: 
σu = 23.64 
L = 1 m. 
X = Distancia del borde de la zapata hasta “d” de la cara de la columna 
en la dirección de análisis = 1.05 m 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 24.822 𝑇𝑇𝑛𝑛/𝑐𝑐 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 > 𝑉𝑉𝑀𝑀  cumple 
Diseño por punzonamiento: 
Figura 42. Medidas dentro de la zapata para el diseño por punzonamiento 
Tomando un peralte de 70 cm. Empezamos a comprobar 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 1.06 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏𝑜𝑜 ∗ 𝑑𝑑 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 1.06 ∗ √210 ∗ 440 ∗ 60 





La cortante ultima de diseño se define como: 
 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 𝜎𝜎𝑀𝑀 ∗ (𝐴𝐴𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡𝑎𝑎𝑚𝑚 − 𝐴𝐴𝑜𝑜) 
 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 23.64 ∗ (6.76 − 1.21) 
 
𝑉𝑉𝑀𝑀 = 131.20 𝑇𝑇𝑛𝑛/𝑐𝑐 
 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 > 𝑉𝑉𝑀𝑀  cumple 
 
 
Diseño por flexión: 
 
Para el diseño se analizó el Mu en cada dirección con la siguiente 
formula: 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝜎𝜎𝑀𝑀 ∗ 𝐸𝐸22 ∗ 𝐿𝐿 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 23.64 ∗ 1.0522 ∗ 2.60 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 33.88 𝑇𝑇𝑛𝑛 −𝑐𝑐 
 




Con esta disposición tenemos que: 
 
𝑀𝑀 = 36 𝑇𝑇𝑛𝑛 −𝑐𝑐 cumple 
 










4.2.2.5 Diseño de la cimentación como un conjunto  
 
Cabe resaltar que este modelo de cimentación ya es el definitivo, el que se planteó al principio no cumplía con tener valores 
por debajo del esfuerzo admisible de 2.30 kgf/cm2, por lo que se tuvo que aumentar algunas dimensiones y combinar 
algunas zapatas en el proceso. 
 
 





4.2.3 DISEÑO DE CISTERNA 
 
La cisterna cumple la función de almacenar agua para el uso de los 
habitantes del edificio a diseñar. Dicha estructura de concreto armado 
ha de soportar tanto las presiones internas del agua contenida como 
las del suelo donde se halla enterrada. 
 
4.2.3.1 Análisis estructural  
 
El diseño de esta estructura será separada, los muros se diseñarán tal 
como se hicieron con los muros de contención y por su parte, la tapa 
como una losa maciza. 
 
4.2.3.2 Diseño por flexión  
 
Los muros de la cisterna fueron calculados tal como un muro de sótano 
y para el diseño de la tapa, el cálculo se hizo igual a una losa maciza. 
 
4.2.3.3 Diseño por cortante 
  
El diseño por corte fue calculado de la misma manera que se hizo para 
un muro de sótano. 
 
Ejemplo de diseño: 
 
Se diseño la cisterna en partes separadas, los muros y la tapa de esta. 
Las dimensiones de la cisterna son de 3.70 x 5.70 m y una altura libre 
de 1.60 m. 
 
Diseño de muros: 
 
Se considero el caso más crítico que vendría a ser el empuje de la tierra 
en caso de tener un cisterna vacío, esto sería el caso más crítico debido 
a que no existiría agua al otro lado del muro para contrarrestar la 
presión ejercida por la tierra. 
 
 
Y = 2 tn/m3 
Ko=0.50 
H=1.80m (altura de eje a eje) 
 
El prisma de presión en la base tiene como resultado 
 
 
𝐶𝐶 = 𝛾𝛾 ∗ 𝐾𝐾𝑂𝑂 ∗ ℎ 
 
𝐶𝐶 = 2 ∗ 0.50 ∗ 1.80 
 
𝐶𝐶 = 1.80 𝑇𝑇𝑛𝑛/𝑐𝑐2 
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Figura 45. Diagramas de fuerza cortante y momento flector en muros de 
cisterna 
Verificación por corte: 
Los muros de la cisterna tendrán un espesor de 20 cm, por ende: 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.53 ∗ √210 ∗ 100 ∗ 17 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 11.1 𝐶𝐶𝑛𝑛
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 > 𝑉𝑉𝑀𝑀 CUMPLE 
Diseño por flexión: 
Se procede a calcular el acero mínimo: 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0025 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0025 ∗ 100 ∗ 20 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 2.5 𝐸𝐸𝑐𝑐2 
Usar 
𝐴𝐴𝑠𝑠 =  ∅ 3/8" @ 0.20 𝑐𝑐.  
Tanto para el sentido horizontal como vertical utilizaremos esta 





𝐴𝐴𝑠𝑠𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐸𝐸𝑎𝑎𝑑𝑑𝑜𝑜 =  ∅ 3/8" @ 0.20 𝑐𝑐. 
 
∅𝑀𝑀𝑛𝑛 = 3.18 𝐶𝐶𝑛𝑛.𝑐𝑐 
 
∅𝑀𝑀𝑛𝑛 > 𝑀𝑀𝑀𝑀 CUMPLE 
 
 
Diseño de la tapa de cisterna 
La tapa de la cisterna fue diseñada como una losa maciza, 
modelándola como un elemento Shell para obtener la fuerza en ambas 
direcciones. El espesor de la tapa será de 20 cm. 
 
Metrado de carga muerta 
 
Pp   = 480 kg/m = 0.48 Tn/m 
Piso terminado  = 100 kg/m2 = 0.10 Tn/m 
Wcm    = 580 Kg/m  = 0.58 Tn/m 
 
Metrado de carga viva 
 
s/c   = 250 kg/m2 = 0.25 tn/m2 
Wcv    = 250 Kg/m2 = 0.25 Tn/m2 
 
Diseño por flexión 
 
Se procede a calcular el acero mínimo: 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0018 ∗ 𝐵𝐵 ∗ 𝐻𝐻 
 
𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 20 
 




𝐴𝐴𝐴𝐴𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚(una capa) = 1.8 𝐸𝐸𝑐𝑐2/m  
𝐴𝐴𝑠𝑠 =  ∅ 3/8" @ 0.20 𝑐𝑐.  
 
 
Con el modelo realizado del programa SAP2000, sustraemos los datos 







Figura 46. Modelo tapa de cisterna y su respectivo DMF 
 
Momento Positivo: 
Mu(+) = 1.30 tn-m 
b=100 cm, d=17 cm, Ku= 4.50 
As =2.05 cm2 
Usar φ3/8”@ 0.20 m. 
 
Comprobamos si la cantidad colocada cumple 
 
𝐴𝐴𝑠𝑠𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐸𝐸𝑎𝑎𝑑𝑑𝑜𝑜 =  ∅ 3/8" @ 0.20 𝑐𝑐. 
 
∅𝑀𝑀𝑛𝑛 = 2.23 𝐶𝐶𝑛𝑛 − 𝑐𝑐 
 
∅𝑀𝑀𝑛𝑛 > 𝑀𝑀𝑀𝑀 CUMPLE 
 
Diseño por corte 
Con el modelo realizado del programa SAP2000, sustraemos los datos 
de la fuerza cortante 
 
 







Resistencia al corte: 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ �𝑓𝑓′𝐸𝐸 ∗ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑 
 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 0.53 ∗ √210 ∗ 100 ∗ 17 
 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 = 11.1 𝐶𝐶𝑛𝑛 
 
∅𝑉𝑉𝐸𝐸 > 𝑉𝑉𝑀𝑀 CUMPLE 
 
 
La disposición final del acero será: 
 
Figura 48. Disposición de acero en la cisterna 
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CAPITULO V: COSTOS Y PROGRAMACION DE OBRA 
5.1      Costo del proyecto 
5.1.1 Análisis de precios 
Los precios para este análisis fueron considerados según la revista 
CAPECO, así como se tomaron en cuenta los precios del mercado 
actual. 
5.1.2 Planilla de metrados 
Se describe como Metrado a la cuantificación de la labor a realizar, en 
cada una de las partidas detalladas en el proyecto. Dicha cantidad de 
avance será detallada en una planilla de metrados que se adjuntará en 
la presente tesis. 
5.1.3 Análisis de costos unitarios 
S10 
Análisis de precios unitarios 
Página : 1 
Presupuesto 0102003 TESIS MULTIFAMILIAR "LAS BUGANVILLAS" 
Subpresupuesto 001 Estructuras Fecha presupuesto 20/08/2007 
Partida 01.01.01 ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA 




Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 15.72 1.57 
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 2.0000 14.29 28.58 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 12.54 25.08 
0101010005 PEON hh 
Materiales
4.0000 4.0000 11.33 
100.55
45.32 
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.0150 2.49 0.04 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.5000 3.80 1.90 









Partida 01.01.02 CARTEL DE OBRA




Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1250 1.0000 15.72 15.72 
0101010003 OPERARIO hh 0.1250 1.0000 14.29 14.29 
0101010005 PEON hh 
Materiales
0.1250 1.0000 11.33 
41.34
11.33 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 1.0000 4.80 4.80 
0207030001 HORMIGON m3 0.3600 35.00 12.60 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.9000 18.73 16.86 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 51.0000 3.80 193.80 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.34 
1.24
1.24 
Partida 01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTENEDORES)
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 itario directo por : glb 1,000.00
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0201010023 BAÑO QUIMICO pza 2.0000 500.00 
1,000.00
1,000.00 
Partida 01.02.01 TRAZO INICIAL
Rendimiento sem/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 ario directo por : sem 0.74
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 12.54 0.20 
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0160 11.33 0.18 
0101030000 TOPOGRAFO 
Equipos
hh 1.0000 0.0160 14.29 
0.61
0.23 
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día 1.0000 0.0020 10.00 0.02 
0301000009 ESTACION TOTAL día 1.0000 0.0020 43.00 0.09 







Partida 01.02.02 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 
  
Rendimiento sem/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 ario directo por : sem 0.74 
Código 
Descripción RecursUnidad 
Mano de Obra 
 Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 
Parcial S/.  
0101010004 OFICIAL  hh 1.0000 0.0160 12.54 0.20 
0101010005 PEON  hh 1.0000 0.0160 11.33 0.18 
0101030000 TOPOGRAFO 
Equipos 
 hh 1.0000 0.0160 14.29 
0.61 
0.23 
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO  día 1.0000 0.0020 10.00 0.02 
0301000009 ESTACION TOTAL  día 1.0000 0.0020 43.00 0.09 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.61 
0.13 
0.02 
Partida 01.03.01 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL 
   
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000  itario directo por : m2 16.66 
Código 
Descripción RecursUnidad 
Mano de Obra 
 Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 
Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ  hh 0.1000 0.0067 15.72 0.11 
0101010003 OPERARIO  hh 1.0000 0.0667 14.29 0.95 
0101010005 PEON 
Materiales 
 hh 1.0000 0.0667 11.33 
1.82 
0.76 
0231190001 MADERA PINO 
Equipos 
p2 0.0300 4.00 
0.12 
0.12 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.82 0.05 
0301200001 MOTONIVELADORA  hm 1.0000 0.0667 220.00 
14.72 
14.67 
Partida 01.03.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS    
Rendimiento m/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000  nitario directo por : m 17.89 
Código 
Descripción RecursUnidad 
Mano de Obra 
 Cuadrilla Cantidad Precio 
S/. 
Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ  hh 0.0500 0.0057 15.72 0.09 
0101010005 PEON 
Equipos 
 hh 0.5000 0.0571 11.33 
0.74 
0.65 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02 
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAShm 0.5000 0.0571 300.00 
17.15 
17.13 
Partida 01.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO   
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 itario directo por : m3 39.32 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 
Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 15.72 1.26 
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0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 12.54 10.03 
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 11.33 9.06 
20.35
Equipos
0301010006HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
20.35 0.61
0301100001COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO P hm 1.0000 0.8000 22.95 18.36
18.97
Partida 01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 itario directo 
por : m3 43.57
CódigoDescripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080
15.72 0.13
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800
14.29 1.14




0301010006HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
5.80 0.17
03011600010003CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-1hm 1.0000 0.0800 320.00 25.60
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.0800
150.00 12.00
37.77
Partida 01.04.01 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2"
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 itario directo 
por : m2 20.86
CódigoDescripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0200
15.72 0.31
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0100
14.29 0.14
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0200
12.54 0.25





0207030001 HORMIGON m3 0.1400
35.00 4.90
0213010001CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.2300
18.73 4.31




0301010006HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
9.76 0.29
0301290003MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.1000
15.00 1.50
1.79
Partida 01.04.02 CONCRETO EN FALSOPISO 
MEZCLA  1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4"
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 itario directo 
por : m2 25.11
CódigoDescripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080
15.72 0.13
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800
14.29 1.14
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.1600
12.54 2.01




0207030001 HORMIGON m3 0.1400
35.00 4.90
0213010001CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.6280
18.73 11.76










0301290003MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0800
 15.00 1.20 
1.41 
Partida01.05.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 
 
Rendimiento m3/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 itario directo por : m3 267.51 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0457 15.72 0.72 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2286 14.29 3.27 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.4571 12.54 5.73 





0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.26 0.76 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.2286 8.00 1.83 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.2286 15.00 
6.02 
3.43 
Partida 01.05.01.02 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS   
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 





02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 
0.03 
Partida 01.05.01.03 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2  
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 itario directo por : m3 297.04 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0889 15.72 1.40 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 14.29 6.35 









0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 49.11 1.47 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4444 8.00 3.56 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4444 15.00 
11.70 
6.67 
Partida 01.05.01.04 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS DE CIMENTACION  
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
 
Código Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 





02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 
0.03 
Partida 01.05.02.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS   
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 itario directo por : m3 373.03 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.2000 15.72 3.14 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 14.29 14.29 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 12.54 25.08 





0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.49 3.31 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 1.0000 8.00 8.00 







Partida 01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS  
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 itario directo por : m2 42.15 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 15.72 1.26 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.29 11.43 




02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.72 
0.68 
0.68 
Partida 01.05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60  
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 




 Materiales   
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 
0.03 
Partida 01.05.03.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS   
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 itario directo por : m3 290.96 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 15.72 1.26 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 14.29 5.72 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 12.54 10.03 





0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 
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0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.20 1.33 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 8.00 3.20 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 15.00 
10.53
6.00 
Partida 01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 itario directo por : m2 49.13
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 15.72 1.40 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 14.29 12.70 




02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.25 
0.76
0.76 
Partida 01.05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 




02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 0.03 
0.03 
Partida 01.05.04.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSAS MACIZAS 
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 itario directo por : m3 290.96
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
Precio S/. Parcial S/. 
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 15.72 1.26 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 14.29 5.72 










0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44.20 1.33 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 8.00 3.20 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 15.00 
10.53 
6.00 
Partida 01.05.04.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60  
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 




02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 
0.03 
Partida 01.05.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS  
Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 itario directo por : m2 49.13 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 15.72 1.40 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 14.29 12.70 




02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25.25 
0.76 
0.76 
Partida 01.05.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS  






Código Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010003 OPERARIO hh 0.9000 0.5538 14.29 7.91 




02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 14.85 
0.45 
0.45 
Partida 01.05.05.02 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2  
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 itario directo por : m3 279.03 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 14.29 4.08 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.5714 12.54 7.17 




0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 30.67 0.92 
03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BAhm 1.0000 0.2857 16.21 4.63 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.2857 8.00 2.29 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.2857 15.00 
12.13 
4.29 
Partida 01.05.05.03 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO  
Rendimiento pza/DIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 tario directo por : pza 1.77 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 15.72 0.01 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0050 14.29 0.07 
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0050 12.54 0.06 















Partida 01.05.05.04 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS  
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 





02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 
0.03 
Partida 01.05.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS  
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 itario directo por : m2 46.52 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 15.72 1.26 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.29 11.43 





02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.72 
0.68 
0.68 
Partida 01.05.06.02 CONCRETO EN ESCALERAS f'c=210 kg/cm2   
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 itario directo por : m3 373.03 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad 
Mano de Obra 
Precio S/. Parcial S/.  
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.2000 15.72 3.14 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 14.29 14.29 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 12.54 25.08 





0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 
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0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.49 3.31 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 1.0000 8.00 8.00 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 1.0000 15.00 
26.31
15.00 
Partida 01.05.06.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 




02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03
0.03 
Partida 01.05.07.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS 
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 itario directo por : m3 373.03
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
Precio S/. Parcial S/. 
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.2000 15.72 3.14 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 14.29 14.29 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 12.54 25.08 





0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 





0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.49 3.31 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 1.0000 8.00 8.00 
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 1.0000 15.00 
26.31
15.00 
Partida 01.05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 itario directo por : m2 42.15
Código 






0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 15.72 1.26 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.29 11.43 




02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.72 
0.68 
0.68 
Partida 01.05.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60  
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 




02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 
0.03 
Partida 01.05.08.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS  
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 itario directo por : m3 373.03 
Código Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
 
 
 Mano de Obra  
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.2000 15.72 3.14 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 14.29 14.29 
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 12.54 25.08 




0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.8000 51.61 41.29 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 42.29 21.15 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.2000 18.73 172.32 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.49 3.31 





0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 1.0000 15.00 
26.31 
15.00 
Partida 01.05.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS  
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 itario directo por : m2 42.15 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 15.72 1.26 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.29 11.43 




02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 4.20 0.34 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA Dkg 0.4700 4.80 2.26 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.72 
0.68 
0.68 
Partida 01.05.08.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60  
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 nitario directo por : kg 6.27 
Código 
Descripción RecursUnidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.72 0.05 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.29 0.46 




02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 4.80 0.29 




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 
0.03 








TESIS MULTIFAMILIAR "LAS BUGANVILLAS" 0102003 Presupuesto 
Estructuras 001 Subpresupuesto 
S10 S.A.C. 20/08/2007 Costo al Cliente 
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA 
Precio S/. Parcial S/. Item Descripción Und. Metrado 
ESTRUCTURAS 01  1,371,708.83 
OBRAS PROVISIONALES 01.01  2,528.30 
 137.66  1.00 ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA glb 01.01.01  137.66 
 390.64  1.00 CARTEL DE OBRA und 01.01.02  390.64 
 2,000.00  2.00 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTENEDORES) glb 01.01.03  1,000.00 
OBRAS PRELIMINARES 01.02  965.12 
 482.56  652.11 TRAZO INICIAL sem 01.02.01  0.74 
 482.56  652.11 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA sem 01.02.02  0.74 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 01.03  69,406.09 
 4,831.40  290.00 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 01.03.01  16.66 
 19,145.70  1,070.19 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS m 01.03.02  17.89 
 31,922.73  811.87 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 01.03.03  39.32 
 13,506.26  309.99 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 01.03.04  43.57 
CONCRETO SIMPLE 01.04  18,480.96 
 7,697.97  369.03 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2" m2 01.04.01  20.86 
 10,782.99  429.43 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA  1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4" m2 01.04.02  25.11 
CONCRETO ARMADO 01.05  1,280,328.36 
ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 01.05.01  200,946.58 
 73,987.92  276.58 CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3 01.05.01.01  267.51 
 109,128.28  17,404.83 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS kg 01.05.01.02  6.27 
 3,377.34  11.37 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2 m3 01.05.01.03  297.04 
 14,453.04  2,305.11 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS DE CIMENTACION kg 01.05.01.04  6.27 
COLUMNAS 01.05.02  377,781.76 
 92,858.36  248.93 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 01.05.02.01  373.03 
 79,325.46  1,881.98 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 01.05.02.02  42.15 
 205,597.94  32,790.74 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 01.05.02.03  6.27 
VIGAS 01.05.03  238,887.09 
 46,032.78  158.21 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS m3 01.05.03.01  290.96 
 47,865.39  974.26 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 01.05.03.02  49.13 
 144,988.92  23,124.23 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 01.05.03.03  6.27 
LOSAS MACIZAS 01.05.04  46,454.46 
 7,006.32  24.08 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSAS MACIZAS m3 01.05.04.01  290.96 
 756.79  120.70 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 01.05.04.02  6.27 
 38,691.35  787.53 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS m2 01.05.04.03  49.13 
LOSAS ALIGERADAS 01.05.05  311,968.84 
 98,927.79  3,006.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 01.05.05.01  32.91 
 71,294.96  255.51 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2 m3 01.05.05.02  279.03 
 44,338.50  25,050.00 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO pza 01.05.05.03  1.77 
 97,407.59  15,535.50 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS kg 01.05.05.04  6.27 
ESCALERAS 01.05.06  51,938.78 
 485.20  10.43 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 01.05.06.01  46.52 
 13,914.02  37.30 CONCRETO EN ESCALERAS f'c=210 kg/cm2 m3 01.05.06.02  373.03 
 37,539.56  5,987.17 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS kg 01.05.06.03  6.27 
MUROS DE CONTENCION 01.05.07  46,968.14 
 17,830.83  47.80 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 01.05.07.01  373.03 
 18,136.72  430.29 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 01.05.07.02  42.15 
 11,000.59  1,754.48 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 01.05.07.03  6.27 
CISTERNA 01.05.08  5,382.71 
 3,942.93  10.57 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 01.05.08.01  373.03 
 742.68  17.62 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 01.05.08.02  42.15 
 697.10  111.18 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 01.05.08.03  6.27 
COSTO DIRECTO  1,371,708.83 
GASTOS GENERALES  137,170.88 
UTILIDAD      10%  137,170.88 
SUBTOTAL  1,646,050.59 
IMPUESTO (IGV 18%)  296,289.11 
======== 
TOTAL PRESUPUESTO 
S10 Págin 1 
105 
5.2    Programación de ejecución del proyecto 
Id Modo de 
tarea
Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 ESTRUCTURAS 249 días mié 08/11/17lun 22/10/18
2 OBRAS PROVISIONALES 1 día mié 08/11/17mié 08/11/17
3 ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA 1 día mié 08/11/17mié 08/11/17
4 CARTEL DE OBRA 1 día mié 08/11/17mié 08/11/17
5 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA 1 día mié 08/11/17mié 08/11/17
6 OBRAS PRELIMINARES 232 días jue 09/11/17vie 28/09/18
7 TRAZO INICIAL 2 días jue 09/11/17 vie 10/11/17
8 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA230 días lun 13/11/17 vie 28/09/18
9 MOVIMIENTO DE TIERRAS 54 días lun 13/11/17jue 25/01/18
10 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL3 días lun 22/01/18 mié 24/01/18
11 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS 16 días lun 13/11/17 lun 04/12/17
12 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO10 días lun 08/01/18 vie 19/01/18
13 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4 días lun 22/01/18 jue 25/01/18
14 CONCRETO SIMPLE 40 días mar 05/12/17lun 29/01/18
15 SOLADOS CONCRETO 1 día mar 05/12/17mar 05/12/17
16 CONCRETO EN FALSO PISO 3 días jue 25/01/18 lun 29/01/18
17 CONCRETO ARMADO 229 días mié 06/12/17lun 22/10/18
18 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 23 días mié 06/12/17vie 05/01/18
19 CONCRETO EN ZAPATAS 8 días mié 27/12/17vie 05/01/18
20 ACERO EN ZAPATAS 15 días mié 06/12/17mar 26/12/17
21 CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION1 día mié 20/12/17mié 20/12/17
22 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION 10 días mié 06/12/17mar 19/12/17
23 COLUMNAS 69 días jue 25/01/18mar 01/05/18
24 CONCRETO 16 días mar 10/04/18mar 01/05/18
25 ENCOFRADO 23 días jue 08/03/18 lun 09/04/18
26 ACERO 30 días jue 25/01/18 mié 07/03/18
27 VIGAS 53 días mié 02/05/18vie 13/07/18
28 CONCRETO 8 días mié 04/07/18vie 13/07/18
29 ENCOFRADO 25 días mié 30/05/18mar 03/07/18
30 ACERO 20 días mié 02/05/18mar 29/05/18
31 LOSAS MACIZAS 23 días lun 16/07/18mié 15/08/18
32 CONCRETO 2 días mar 14/08/18mié 15/08/18
33 ENCOFRADO 1 día lun 16/07/18 lun 16/07/18
34 ACERO 20 días mar 17/07/18lun 13/08/18
35 LOSAS ALIGERADAS 48 días jue 16/08/18lun 22/10/18
36 ENCOFRADO 20 días jue 16/08/18 mié 12/09/18
37 CONCRETO 5 días mar 16/10/18lun 22/10/18
38 LADRILLO HUECO 8 días jue 13/09/18 lun 24/09/18
39 ACERO 15 días mar 25/09/18lun 15/10/18
40 ESCALERAS 15 días lun 16/07/18vie 03/08/18
41 CONCRETO 2 días jue 02/08/18 vie 03/08/18
42 ENCOFRADO 5 días lun 16/07/18 vie 20/07/18
43 ACERO 8 días lun 23/07/18 mié 01/08/18
44 MUROS DE CONTENCION 19 días lun 08/01/18jue 01/02/18
45 CONCRETO 6 días jue 25/01/18 jue 01/02/18
46 ENCOFRADO 5 días jue 18/01/18 mié 24/01/18
47 ACERO 8 días lun 08/01/18 mié 17/01/18
48 CISTERNA 5 días vie 02/02/18 jue 08/02/18
49 CONCRETO 2 días mié 07/02/18jue 08/02/18
50 ENCOFRADO 2 días lun 05/02/18 mar 06/02/18
51 ACERO 1 día vie 02/02/18 vie 02/02/18
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J






























Del proyecto “DISEÑO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO DEL 
EDIFICIO MULTIFAMILIAR “LAS BUGANVILLAS””, se pueden concluir lo 
siguiente: 
• Se decidió dividir el edificio en dos bloques, el bloque A y B, esto con una 
junta de dilatación sísmica. Ambos bloques fueron analizados y diseñados 
independientemente. 
 
• Para elegir correctamente el sistema estructural se ha de tomar en cuenta 
el porcentaje de fuerza cortante que reciben tanto las columnas como los 
muros de corte. 
 
• El sistema estructural elegido fue el aporticado con muros estructurales. 
Esto se planteó por la existencia de estacionamientos en el nivel del 
semisótano. 
 
• En la etapa de modelamiento, las losas aligeradas fueron consideradas 
como losas de concreto armado equivalentes, lo que hace referencia a 
calcular el peso de las losas aligeradas y calcular un espesor equivalente 
en concreto armado para que el peso sea el mismo. 
 
• El diafragma rígido y la losa o placa al desplazarse igual puede trasmitir 
el desplazamiento a otros elementos como muros los cuales lo harán 
todos a la vez y de igual forma a diferencia del diafragma flexible que al 
curvearse tiene diferentes desplazamientos, deformaciones y rotaciones 
lo cual complica el análisis. También al ser poco rígido no es capaz de 
transmitir con eficiencia ni totalmente las solicitaciones. 
 
• En la distribución de aceros en vigas predominaron los diámetros 3/8”; ½” 
y 5/8”. Esto debido a que los momentos últimos en las vigas no requirieron 
mayores cuantías de acero. 
 
• Las columnas cumplieron con una distribución de acero correspondiente 
a la cuantía mínima de 1%. Las secciones utilizadas en el 
predimensionamiento no necesitaron ser ampliadas. 
 
• Los muros presentan continuidad en la estructura, pero, al no poder 
colocar muros de albañilería confinada en más de 5 pisos o 15 metros, es 
que el primer piso se planteó con muros de concreto armado, 






• Los muros de concreto planteados para el primer piso tienen continuidad 
con los muros colocados en el semisótano, manteniendo la distribución 
de aceros. 
 
• Pese a la continuidad de los elementos estructurales y la geometría 
regular de ambos bloques, el diseño de vigas fue considerado diferente 
en el sótano, primer piso, del segundo al quinto piso y el sexto piso. Esto 
debido a que la cantidad de acero asociada a los momentos últimos 
actuantes, fueron mayores en los pisos del segundo al último, esto puede 
ser visto en la Figura 25. 
 
• La cimentación fue modelada y diseñada como zapatas combinadas, esto 
debido a que, realizando un diseño de zapatas aisladas, estas 
presentaban superposición de áreas. 
 
• Pese a diseñar las distribuciones de estribos tomando en cuenta las 
cortantes presentadas, se puede concluir que todos los elementos 
cumplen con la distribución nombrada en la Norma E.060, la cual está 
referida a la disposición de estribos para un sistema Dual tipo I. 
 
• En el diseño de las losas aligeradas, no se tuvieron ensanches. 
 
• Las placas o muros de corte fueron diseñados con la distribución de acero 
de refuerzo de 3/8” @0.20 m tanto transversal como longitudinalmente, 
esto exceptuando los núcleos que llevaron aceros de 5/8” de diámetro.  
 
• El sistema de abastecimiento de agua fue considerado como 
hidroneumático, lo cual elimina la necesidad de un tanque elevado en el 
edificio en mención. 
 
• Los muros de la cisterna fueron diseñados para el peor escenario, el cual 
contempla que este elemento se encuentre vacío, esto produce que sobre 
los muros en mención solo ejerza fuerza la presión del suelo en el cual se 
encuentra enterrado, fuerza que en caso de la cisterna este lleno, es 









Para el proyecto “DISEÑO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO DEL 
EDIFICIO MULTIFAMILIAR “LAS BUGANVILLAS””, se pueden recomendar lo 
siguiente: 
• Para empezar el diseño se deberá cumplir con los parámetros 
establecidos para el predimiensionamiento de la estructura a diseñar, esto 
evitará que existan muchas variaciones en el modelamiento y geometría 
final de los elementos estructurales. 
 
• Tanto tesistas, como ingenieros dedicados al cálculo estructural deben 
incrementar el dominio de los programas destinados al análisis y diseño 
estructural, tales como el ETABS, SAFE, CSI COL, SAP, entre otros. 
 
• Comprobar los cálculos generados por el software con alguna tabla propia 
o cálculo manual, esto para percatarse de que el programa está 
realizando los cálculos y la toma de datos de una forma correcta. 
 
• En cuanto a costos, se podría posteriormente proponer una tesis o un 
trabajo de investigación realizando una comparación entre distintos 
procedimientos constructivos, materiales de construcción, entre otros, 
para optimizar costos y tiempos de ejecución. 
 
• Para proyectos ejecutados en un escenario real, se recomienda tomar en 
cuenta las edificaciones vecinas, la ubicación del edificio dentro del área 
a construir, así como los pertinentes análisis de suelo y los parámetros 
urbanísticos. 
 
• En la etapa de análisis, se deberá tener sumo cuidado con la recolección 
de datos del programa, haciendo énfasis en las propiedades de los 
materiales utilizados, en la toma de datos en los espectros de respuesta 
sísmica, en las secciones de los diferentes elementos estructurales, 
unidades, etc. 
 
• En cuanto a diseño, se podría posteriormente proponer una tesis o un 
trabajo de investigación realizando una comparación entre distintos 
materiales, propiedades de concreto, sistemas estructurales, etc. 
 
• Tener sumo cuidado en las cortantes generadas en los elementos 
estructurales, ya que, siguiendo los principios de la ingeniería estructural, 
buscamos al plantear un diseño que, al momento de un colapso de la 
estructura, este falle primero por falla dúctil que por falla frágil. 
109 
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